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Resumen La humanidad es cada vez mas urbana, pero sigue dependiendo de la 
naturaleza para su supervivencia. Las ciudades dependen de los 
ecosistemas mas alia de los llmites de la ciudad, pero tambien se 
benefician de los ecosistemas urbanos internos. El objetivo de este 
trabajo es analizar los servicios ecosistemicos generados por los 
ecosistemas dentro del area urbana. "Servicios ecosistemicos" se refiere 
a los beneficios que las poblaciones humanas obtienen de los ecosistemas. 
Se han identificado siete ecosistemas urbanos diferentes: arboles 
callejeros; cespedes / parques; bosques urbanos; tierra cultivada; 
humedales; lagos / mar; y corrientes. Estos sistemas generan una gama de 
servicios ecosistemicos. En este documento, se abordan seis servicios 
locales y directos relevantes para Estocolmo: filtracion de aire, micro 
regulacion climatica, reduccion de ruido, drenaje de aguas pluviales, 
tratamiento de aguas residuales y valores recreativos y culturales. Se 
concluye que los servicios ecosistemicos generados localmente tienen un 
impacto sustancial en la calidad de vida en las areas urbanas y deben 
abordarse en la planificacion del uso de la tierra. © 1999 Elsevier 
Science B.V. Todos los derechos reservados. Palabras clave: ecosistema; 
Servicios de ecosistema; Areas urbanas 1. Introduccion La humanidad se 
esta urbanizando rapidamente, y para 2030 se espera que mas del 60% de la 
poblacion mundial viva en ciudades (ONU, 1997) . Pero incluso si la 
humanidad es cada vez mas urbana, todavla dependemos tanto de la 
naturaleza como antes. Las ciudades dependen, por ejemplo, de las grandes 
zonas interiores necesarias para proporcionar informacion y cuidar la 
produccion de la ciudad. En un estudio de las 29 ciudades mas grandes de 
la region del Mar Baltico, se estimo que las ciudades reclamaban areas de 
apoyo del ecosistema al menos 500-1000 veces mas grandes que el area de 
las ciudades mismas (Folke et al., 1997) . * Autor correspondiente. fms, 
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Cuando la humanidad se considera parte de la naturaleza, las ciudades 
pueden considerarse como una red global de ecosistemas. Sin embargo, si 
se comparan con los verdaderos ecosistemas naturales, los creados por el 
hombre son inmaduros debido a caracteristicas como su rapido crecimiento 
y el uso ineficiente de recursos como la energia y el agua (Haughton y 
Hunter, 1994) . Odum (1971) incluso observa que las ciudades son "solo 
parasitos en la biosfera". Pero tambien hay una presencia de ecosistemas 
naturales dentro de los llmites de la ciudad. Como se discutira en este 
documento, los ecosistemas urbanos naturales contribuyen a la salud 
publica y aumentan la calidad de vida de los ciudadanos urbanos, p. 

Mejora la calidad del aire y reduce el ruido. La mayoria de los problemas 
presentes en las zonas urbanas se generan localmente, como los debidos al 
trafico. A menudo, la forma mas efectiva, y en algunos casos la unica, de 
abordar estos problemas locales es a traves de soluciones locales. A este 
respecto, los ecosistemas urbanos son vitales. El objetivo de este 
documento es analizar algunos de los servicios ecosistemicos generados 
por los ecosistemas urbanos y discutir su importancia para la calidad de 
la vida urbana. El enfasis es identificar los servicios y, siempre que 
sea posible, tambien cuantificarlos y valorarlos, con la mayor relevancia 
para las ciudades de Europa y America del Norte. Se tomaran ejemplos de 
la ciudad de Estocolmo en Suecia. Es dificil generalizar una discusion 
como la de este documento para reflejar la importancia de los servicios 



ecosistemicos en todas las ciudades del mundo. Tanto el servicio real 
como su valor son especificos del sitio y pueden variar 

significativamente en todo el mundo. Las ciudades difieren, ya que estan 
construidas en todo tipo de climas, sus tamanos varlan desde pueblos 
pequenos hasta grandes megaciudades, y la riqueza de los habitantes de la 
ciudad varla desde la pobreza extrema hasta el lujo excesivo. 
Metodologicamente, la identificacion y valoracion de los servicios de los 
ecosistemas podrla verse como un insumo para un analisis de costo- 
beneficio (CBA) con el objetivo de un uso mas eficiente de la tierra en 
las zonas urbanas. Los beneficios de los ecosistemas a menudo se 
descuidan en los ACB ordinarios y si se pudieran asignar mayores valores 
(tanto monetarios como no monetarios) a los ecosistemas, los resultados 
de los ACB en nuevas infraestructuras o proyectos de conservacion podrlan 
cambiar. Comenzamos con una discusion general de los ecosistemas urbanos 
y sus servicios ecosistemicos. Luego se discuten varios servicios locales 
y directos relevantes para Estocolmo. El documento concluye con una 
slntesis y una discusion sobre las consecuencias para el uso de la 
tierra. 2. Ecosistemas urbanos Un ecosistema puede definirse como "un 
conjunto de especies que interactuan y su entorno local no biologico que 
funciona en conjunto para sostener la vida" (Moll y Petit, 1994). Sin 
embargo, las fronteras entre los diferentes ecosistemas son a menudo 
difusas. En el caso del entorno urbano, es posible definir la ciudad como 
un ecosistema unico o ver la ciudad como compuesta de varios ecosistemas 
individuales, p. parques y lagos (Rebele, 1994). Por simplicidad, hemos 
optado por utilizar el termino ecosistemas urbanos para todas las areas 
verdes y azules naturales de la ciudad, incluida en esta definicion los 
arboles y estanques de la calle. En realidad, los arboles de la calle son 
demasiado pequenos para ser considerados ecosistemas por derecho propio, 
y mas bien deberlan considerarse como elementos de un sistema mas grande. 
Identificamos siete ecosistemas urbanos diferentes que llamamos 
naturales, incluso si casi todas las areas de las ciudades son 
manipuladas y manejadas por el hombre. Los ecosistemas son arboles 
callejeros, cespedes / parques, bosques urbanos, tierras cultivadas, 
humedales, lagos / mar y arroyos. Los arboles de la calle son arboles 
independientes, a menudo rodeados de suelo pavimentado. Los cespedes / 
parques son areas verdes administradas con una mezcla de cesped, arboles 
mas grandes y otras plantas. Areas como parques infantiles y campos de 
golf tambien se incluyen en este grupo. Los bosques urbanos son areas 
menos manejadas con un bosque mas denso que los parques. Las tierras 
cultivadas y los jardines se utilizan para cultivar diversos alimentos. 
Los humedales consisten en varios tipos de pantanos y pantanos. Los lagos 
/ mar incluyen las areas de aguas abiertas, mientras que las corrientes 
se refieren al agua corriente. Otras areas dentro de la ciudad, como 
vertederos y patios abandonados, tambien pueden contener poblaciones 
significativas de plantas y animates. Sin embargo, deberla ser posible 
colocar la mayorla de los ecosistemas o elementos urbanos en una de las 
categorlas mencionadas anteriormente. P. Bolund, S. Hunhammar / 
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y debe adoptarse en condiciones especlficas del sitio. Estocolmo tiene 
una estructura ecologica grande y variada. En la ciudad de Estocolmo, los 
parques y espacios verdes ocupan 56 km2 (26%), y las areas de agua cubren 
28 km2 (13%) del area total de 215 km2 (Miljo"fo"rvaltningen, 1995). Esto 
es considerablemente mas agua y espacios verdes que la mayorla de las 
otras ciudades, y le da a Estocolmo su caracter unico. La ciudad esta 
situada en varias islas entre el lago de agua dulce Ma"laren y el salobre 
mar Baltico. Estocolmo tambien tiene una caracteristica especial con una 
serie de cunas verdes que apuntan hacia el centro de la ciudad. Esto 
permite que los ecosistemas cercanos al centro de la ciudad se vinculen 
con ecosistemas mas grandes fuera de la ciudad. La ciudad de Estocolmo 
tiene unos 700 000 habitantes. Gran Estocolmo tiene 1,5 millones de 



habitantes. 3. Servicios ecosistemicos generados localmente Los servicios 
ecosistemicos se definen como "los beneficios que las poblaciones humanas 
obtienen, directa o indirectamente, de las funciones ecosistemicas" de 
Costanza et al. (1997) y tambien identifican 17 categorlas principales de 

servicios ecosistemicos. Algunos de estos servicios ecologicos no son 
consumidos directamente por los humanos, pero son necesarios para 
mantener los ecosistemas. Dichos servicios indirectos incluyen la 
polinizacion de plantas y el ciclo de nutrientes, pero la clasificacion 
no es obvia. Otro aspecto de los servicios de los ecosistemas es que 
tienen una cobertura espacial diferente. Los servicios pueden estar 
disponibles a escala local o global de acuerdo con el alcance del 
problema al que estan conectados y la posibilidad de transferir el 
servicio desde donde se produce a la ciudad donde los humanos se 
benefician de el. Tal transferencia puede llevarse a cabo tanto por 
transporte artificial como por medios naturales (por ejemplo, transporte 
atmosferico). Los servicios facilmente transferibles con un alcance 
global, como el secuestro de C02, no necesariamente tienen que producirse 
cerca de la fuente del problema. Sin embargo, los servicios que son 
imposibles de transferir deben generarse cerca de donde se consumen (por 
ejemplo, reduccion de ruido). Dado que este documento se centra en 
cuestiones relevantes para las areas urbanas, la atencion se centra en 
los servicios directos y locales generados para Estocolmo. De los 17 
grupos de servicios enumerados por Costanza et al. (1997), se considera 

que seis tienen una gran importancia en las zonas urbanas: filtrado de 
aire (regulacion de gases), regulacion de microclima, reduccion de ruido 
(regulacion de perturbaciones), drenaje de aguas pluviales (regulacion de 
aguas), tratamiento de aguas residuales (tratamiento de residuos) y 
valores recreativos / culturales. Otros servicios, como la produccion de 
alimentos y el control de la erosion, tambien podrlan haberse incluido, 
pero no se consideran significativos para Estocolmo. Para cada uno de los 
servicios abordados se discuten los siguientes aspectos: £,De que tipo de 
problema contribuye el servicio a la solucion? £,Que ecosistemas estan 
involucrados en la generacion del servicio y como? Cuantificacion y 
valoracion del servicio con ejemplos de la literatura. Ejemplos de 
Estocolmo. 3.1. Filtrado del aire La contaminacion del aire causada por 
el transporte y la calefaccion de edificios, entre otras cosas, es un 
importante problema ambiental y de salud publica en las ciudades. Esta 
claro que la vegetacion reduce la contaminacion del aire, pero a que 
nivel parece depender de la situacion local (Svensson y Eliasson, 1997). 
La reduccion es causada principalmente por la vegetacion que filtra la 
contaminacion y las particulas del aire. La capacidad de filtrado aumenta 
con mas area foliar y, por lo tanto, es mayor para los arboles que para 
los arbustos o pastizales (Givoni, 1991). Debido a la mayor superficie 
total de las agujas, los arboles conlferos tienen una mayor capacidad de 
filtracion que los arboles con hojas caducas (Stolt, 1982). Esta 
capacidad tambien es mayor porque las agujas no se desprenden durante el 
invierno, cuando la calidad del aire es generalmente peor. Sin embargo, 
los arboles conlferos son sensibles a la contaminacion del aire y los 
arboles caducifolios absorben mejor los gases (Stolt, 1982). Una mezcla 
de especies, por lo tanto, parece ser la mejor alternativa. En general, 
la vegetacion es mucho mejor que el agua o los espacios abiertos para 
filtrar el aire. La ubicacion y estructura de la vegetacion es importante 
para la capacidad de filtrar el aire. Bernatzky (1983) informa que se 
puede filtrar hasta el 85% de la contaminacion del aire en un parque 296 
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una calle con arboles, hasta el 70% . La vegetacion espesa simplemente 
puede causar turbulencia en el aire, mientras que una cubierta mas 
delgada puede dejar pasar el aire y filtrarlo (Bernatzky, 1983). Segun 
algunas estimaciones (Tolly, 1988; Bramryd y Fransman, 1993), 1 ha de 
bosque mixto puede eliminar 15 t de particulas por ano del aire, mientras 



que un bosque de abetos puro puede filtrar dos o tres veces mas. Se ha 
estimado que los arboles de la region de Chicago eliminan unas 5500 t de 
contaminantes del aire, proporcionando mas de US $ 9 millones en calidad 
del aire durante 1 ano (McPherson et al., 1997). En Estocolmo, el 
porcentaje de area con vegetacion, as! como del area de agua, esta 
claramente por encima del promedio europeo (Eurostat, 1995). De hecho, 
aproximadamente el 10% (22 km2) de la superficie terrestre en la ciudad 
de Estocolmo esta cubierta de bosques. Una cantidad tan grande de bosque 
tiene una capacidad significativa de filtracion de aire que conduce a una 
mejora de la calidad del aire. No se ha estimado el servicio de filtrado 
total de la vegetacion de Estocolmo. 3.2. Regulacion del microclima, en 
la calle y en el nivel de la ciudad El clima local e incluso el clima se 
ven afectados por la ciudad. En estudios de ciudades de EE. UU., Algunas 
de estas diferencias se han cuantificado y expresado como cambios en 
comparacion con el campo circundante: la temperatura del aire es 0.7 ° C 
mas alta medida como la media anual, la radiacion solar se reduce hasta 
en un 20% y el viento la velocidad se reduce en un 10-30% (Haughton y 
Hunter, 1994). El fenomeno, a veces llamado efecto de isla de calor 
urbano, es causado por la gran area de superficies de absorcion de calor, 
en combinacion con grandes cantidades de uso de energia en las ciudades. 
Todos los ecosistemas naturales en las zonas urbanas ayudaran a reducir 
estas diferencias. Las areas de agua en la ciudad ayudaran a igualar las 
desviaciones de temperatura tanto en verano como en invierno. La 
vegetacion tambien es importante. Un solo arbol grande puede transpirar 
450 1 de agua por dia. Esto consume 1000 MJ de energia termica para 
impulsar el proceso de evaporacion. De esta manera, los arboles de la 
ciudad pueden reducir notablemente las temperaturas de verano de la 
ciudad (Hough, 1989). La vegetacion tambien puede disminuir el uso de 
energia para calefaccion y aire acondicionado sustancialmente en areas 
urbanas al sombrear las casas en verano y reducir la velocidad del viento 
en invierno. En Chicago, se ha demostrado que un aumento de la cobertura 
arborea en un 10%, o la plantacion de unos tres arboles por lote de 
construccion, podria reducir la energia total para calefaccion y 
refrigeracion en US $ 50-90 por unidad de vivienda por ano. Se encontro 
que el valor presente de los beneficios a largo plazo de los arboles era 
mas del doble del valor presente de los costos (McPherson et al., 1997). 
El microclima en Estocolmo esta regulado en gran medida por los grandes 
cuerpos de agua de la ciudad, ya que la ciudad esta situada en varias 
islas. Se informa que las temperaturas anuales promedio son 0.6 ° C mas 
altas en el centro de Estocolmo en comparacion con las areas fuera de la 
ciudad central (Alexandersson et al., 1991). Estocolmo tambien se 
beneficia de la vegetacion, por ejemplo, al reducir los costos de 
calefaccion. 3.3. Reduccion de ruido El ruido del trafico y otras fuentes 
crea problemas de salud para las personas en las zonas urbanas. Se ha 
estimado que los costos generates del ruido oscilan entre el 0,2 y el 2% 
del PIB en la UE (Kommunfo"rbundet, 1998). En Suecia, los niveles maximos 
de ruido de 55 dB (A) en el exterior y 30 dB (A) en el interior de los 
edificios se han establecido como el objetivo a largo plazo (Naturva ° 
rdsverket, 1996). La distancia a la fuente del ruido es un factor clave, 
y una duplicacion de la distancia disminuye el nivel equivalente en 3 dB 
(A). Otro factor clave es el caracter del terreno. Un cesped blando, en 
lugar de un pavimento de concreto, disminuye el nivel en otros 3 dB (A) 
(SOU, 1993). La vegetacion tambien contribuye a la disminucion, pero a 
que nivel es incierto. Una fuente afirma que un arbusto denso, de al 
menos 5 m de ancho, puede reducir los niveles de ruido en 2 dB (A) y que 
una plantacion de 50 m de ancho puede reducir los niveles de ruido en 3-6 
dB (A) (Naturva ° rdsverket, 1996) . Otra fuente afirma que solo se 
informa que 100 m de vegetacion densa disminuyen el ruido en 1-2 dB (A) 
(Kommunfo"rbundet, 1998). Los sonidos se propagan largas distancias en el 
agua (Naturva ° rdsverket, 1996). P. Bolund, S. Hunhammar / Ecological 
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grandes sumas por niveles de ruido bajos. Las soluciones tecnicas para 
disminuir el ruido incluyen, por ejemplo, paredes de 3 a 5 m de altura a 
un costo de al menos 5000 SEK (8 SEK: US $ 1) por m (Kommunfo"rbundet, 
1998). Una pared como esta disminuye el ruido en 10-15 dB (A) 
inmediatamente detras de ella. Sin embargo, el paisaje visual urbano 
seria destruido si tales muros se construyeran en todas partes. Otro 
ejemplo de una solucion tecnica son las ventanas aisladas en las casas, 
pero solo son efectivas para interiores. En Estocolmo, alrededor del 20% 
de la poblacion esta expuesta a niveles de ruido de mas de 55 dB (A) 
fuera de sus hogares, el nivel maximo recomendado por la Agenda Sueca de 
Proteccion Ambiental. Unos 630 km de calles tienen niveles de ruido 
promedio en carretera de 60 dB (A) o mas (Miljo"fo"rvaltningen, 1995) . El 
aumento de las areas con suelo blando y vegetacion puede disminuir estos 
niveles de ruido. La vegetacion tambien puede contribuir al proteger la 
intrusion visual del trafico y hacerlo menos perturbador: en este caso, 
se prefieren los arboles de hoja perenne. 3.4. Drenaje de agua de lluvia 
La infraestructura acumulada, con concreto y asfalto que cubre el suelo, 
da como resultado alteraciones en el flujo de agua en comparacion con una 
cuenca rural equivalente. Una mayor proporcion de precipitaciones se 
convierte en escorrentia de aguas superficiales, lo que da como resultado 
un aumento de las descargas maximas de inundacion y la degradacion de la 
calidad del agua a traves de la captacion de, p. contaminantes urbanos de 
la calle (Haughton y Hunter, 1994). Las superficies impermeables y la 
alta extraccion de agua hacen que disminuya el nivel de agua subterranea 
de muchas ciudades. Las areas con vegetacion contribuyen a resolver este 
problems de varias maneras. El suelo blando de las areas con vegetacion 
permite que el agua se filtre y la vegetacion toma agua y la libera al 
aire a traves de la evapotranspiracion. Incluso si la superficie 
construida de la ciudad sella principalmente el suelo del agua de lluvia, 
se ha sugerido que la urbanizacion tambien crea algunas vias nuevas e 
involuntarias para la recarga. Estos incluyen fugas de tuberias de agua, 
alcantarillas, fosas septicas y sumideros (Lerner, 1990). En areas con 
vegetacion, solo del 5 al 15% del agua de lluvia se escurre del suelo, y 
el resto se evapora o se infiltra en el suelo. En las ciudades libres de 
vegetacion, alrededor del 60% del agua de lluvia se lleva a traves de 
desagues pluviales (Bernatzky, 1983). Esto, por supuesto, afectara tanto 
el clima local como los niveles de agua subterranea. La valoracion de 
este servicio depende de la situacion local. Las ciudades con alto riesgo 
de inundacion se beneficiaran mas de las areas verdes que absorben agua 
que otras ciudades. El agua potable en Estocolmo es suministrada por el 
agua del lago. Por lo tanto, los niveles de agua subterranea en la ciudad 
no se ven muy afectados. Sin embargo, Estocolmo podria beneficiarse del 
drenaje mejorado del agua de lluvia a traves del terreno blando, ya que 
la construccion y el mantenimiento del sistema de drenaje de aguas 
pluviales implican grandes costos. El uso del servicio del ecosistema 
podria reducir el costo. 3.5. Tratamiento de aguas residuales Las plantas 
de tratamiento de aguas residuales de Estocolmo tratan anualmente mas de 
150 millones de m3 de aguas residuales (Stockholm Vatten, 1998). Cuidar 
las aguas residuales cuesta a las ciudades grandes cantidades de dinero, 
y los nutrientes que aun se liberan contribuyen a la eutrofizacion de los 
ecosistemas de agua circundantes. En muchas ciudades, se estan llevando a 
cabo experimentos a gran escala donde se utilizan sistemas naturales, 
principalmente humedales, para tratar las aguas residuales. Las plantas y 
los animales del humedal pueden asimilar grandes cantidades de nutrientes 
y ralentizar el flujo del agua residual, permitiendo que las particulas 
se depositen en el fondo. Hasta el 96% del nitrogeno y el 97% del fosforo 
pueden ser retenidos en los humedales, y hasta ahora las restauraciones 
de humedales han sido exitosas, aumentando la biodiversidad y reduciendo 
sustancialmente los costos del tratamiento de aguas residuales (Ewel, 



1997) . El costo de la reduccion de nitrogeno a traves de la restauracion 
de humedales se ha calculado a 20-60 SEK, mientras que el costo en una 
planta de tratamiento de aguas residuales es de 33-350 SEK (Gren, 1995). 
Otros beneficios de los humedales, p. La produccion de biomasa y la 
biodiversidad no se han incluido en estas cifras. Estocolmo tiene muy 
pocos humedales naturales disponibles para el tratamiento de aguas 
residuales, pero es posible construir 298 P. Bolund, S. Hunhammar / 
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aguas residuales. Si se restauraran todos los humedales convertidos de la 
cuenca de Estocolmo, el costo de reducir a la mitad la carga de nitrogeno 
al archipielago podria reducirse en un 20% (Gren, 1995). 3.6. Valores 
recreativos y culturales Una ciudad es un ambiente estresante para sus 
ciudadanos. La velocidad general y el numero de impresiones causan 
estilos de vida agitados con poco espacio para el descanso y la 
contemplacion. Los aspectos recreativos de todos los ecosistemas urbanos, 
con posibilidades de jugar y descansar, son quizas el servicio 
ecosistemico de mayor valor en las ciudades. Todos los ecosistemas 
tambien proporcionan valores esteticos y culturales a la ciudad y prestan 
estructura al paisaje. Botkin y Beveridge (1997) argumentan que "la 
vegetacion es esencial para lograr la calidad de vida que crea una gran 
ciudad y que hace posible que las personas vivan una vida razonable 
dentro de un entorno urbano". Segun el economista sueco Nils Lundgren, un 
buen ambiente urbano es un argumento importante para las regiones cuando 
se trata de atraer una fuerza laboral altamente calificada (N. Lundgren, 
Nordbanken, comunicacion personal). La aparicion de fauna, p. Ej . aves y 
peces, tambien deben tenerse en cuenta en los valores recreativos. En 
Estocolmo, una corriente central de agua ofrece excelentes oportunidades 
para que los peces desoven y el area es uno de los me jores lugares para 
pescar en todo el pais. Aqui se encuentran aproximadamente 30 especies 
diferentes (Stadbyggnadskontoret, 1995) . Los espacios verdes tambien son 
psicologicamente muy importantes. Un ejemplo es un estudio sobre la 
respuesta de personas sometidas a estres en diferentes entornos (Ulrich 
et al. , 1991) . Este estudio mostro que cuando los sujetos del experimento 
estaban expuestos a entornos naturales, el nivel de estres disminuia 
rapidamente, mientras que durante la exposicion al entorno urbano los 
niveles de estres permanecian altos o incluso aumentaban. Otro estudio 
sobre la recuperacion de pacientes en un hospital mostro que los 
pacientes con habitaciones que daban a un parque tenian una recuperacion 
un 10% mas rapida y necesitaban un medicamento para aliviar el dolor un 
50% menos fuerte en comparacion con los pacientes en habitaciones frente 
a una pared del edificio (Ulrich, 1984) . Estos estudios implican que los 
espacios verdes pueden aumentar el bienestar fisico y psicologico de los 
ciudadanos urbanos. Los valores cientificos de los ecosistemas tambien se 
incluyen en este grupo, p. Prestacion de servicios de informacion. Los 
ecosistemas urbanos pueden funcionar como indicadores del estado del 
medio ambiente urbano. Los liquenes, por ejemplo, no pueden crecer en 
areas con aire contaminado y, por lo tanto, pueden usarse para indicar la 
calidad del aire (Miller, 1994) . Los ciudadanos de Estocolmo valoran 
mucho sus espacios verdes: mas del 90% visita parques al menos una vez 
durante el ano, el 45% lo hace todas las semanas y el 17% mas de tres 
veces por semana (Stadbyggnadskontoret, 1994) . En un estudio de 
preferencia declarado, realizado en Estocolmo y algunas otras ciudades 
suecas, las personas estaban dispuestas a pagar 360-530 SEK / mes para 
vivir cerca de un parque, estaban preparadas para pagar 370-540 SEK / mes 
para vivir cerca de un bosque urbano y 330-570 SEK / mes para vivir cerca 
de areas de agua (Transek, 1993). 4. Sintesis En la seccion anterior, los 
servicios del ecosistema se enumeraron individualmente. Sin embargo, es 
obvio que cada ecosistema genera una cantidad de servicios diferentes 
simultaneamente. Esto se muestra en una matriz (Tabla 1) donde podemos 
ver que todos los ecosistemas contribuyen a la regulacion del clima, asi 



como a proporcionar valores recreativos y culturales. El humedal tambien 
parece ser un valioso tipo de ecosistema, ya que contribuye a todos los 
servicios. Esto corresponds al estudio de Costanza et al. (1997) donde 

los humedales se clasificaron como el ecosistema terrestre mas valioso 
por ha. Si el objetivo es evaluar el valor total de los ecosistemas en 
las zonas urbanas, es importante agregar el valor de todas las celulas en 
una matriz de este tipo. Los valores individuales pueden ser pequenos, 
pero en conjunto, el valor total de los ecosistemas urbanos es 
potencialmente significativo. Tambien debe recordarse que los servicios 
discutidos en este documento son solo un subconjunto de los servicios 
existentes. El proposito de este documento es analizar los beneficios 
recibidos de los ecosistemas, pero los ecosistemas tambien pueden causar 
problemas. La razon principal para construir casas, as! como ciudades, ha 
sido para P. Bolund, S. Hunhammar / Ecological Economics 29 (1999) 293- 
301 299 Tabla 1 Ecosistemas urbanos que generan servicios locales y 
directos, relevantes para Estocolmo. Arbol de la calle Cespedes / parques 
Bosque urbano Tierra cultivada Humedal Arroyo Lagos / mar Filtracion del 
aire X X X X X Regulacion microclima- X X X X X X X reduccion de ruido X 
XX X X Drenaje de aguas pluviales X X X X Tratamiento de aguas residuales 
X Recreacion / cultural XX X X X X X los valores protegen a los humanos 
de la naturaleza. Los ecosistemas mantenidos en las ciudades contribuyen 
al bienestar urbano pero tambien pueden crear aspectos negativos. Algunas 
especies comunes de arboles urbanos, como el pino (Pinus spp.), El roble 
(Quercus spp.) Y el sauce (Salix spp.), Emiten compuestos organicos 
volatiles que pueden contribuir a los problemas de smog urbano y ozono 
(Slanina, 1997). Los animales, como las aves en los vertederos 
municipales de desechos solidos o las ranas en los humedales, pueden 
causar ruidos molestos y la restauracion de los humedales puede causar 
problemas como el aumento de la eclosion de mosquitos y los malos olores. 
Los parques pueden ser lugares peligrosos durante las horas oscuras. En 
un analisis completo de costo-beneficio del uso de la tierra y los 
ecosistemas urbanos, tambien deben revisarse dichos aspectos negativos. 

5. Uso de la tierra Una cuestion importante en el debate sobre ciudades 
sostenibles es si la expansion debe estar dirigida a aumentar la densidad 
urbana o mas bien permitir la expansion urbana. Las ciudades extensas 
pueden producir mas servicios de ecosistemas urbanos mientras ocupan una 
mayor cantidad de tierra. Incluso si el proceso de urbanizacion crea una 
serie de problemas, p. ciclos de nutrientes interrumpidos y concentracion 
de contaminantes, la urbanizacion tambien crea oportunidades. Si las 
personas viven en concentraciones densas, las soluciones ambientalmente 
benignas como el transporte publico y la calefaccion urbana se vuelven 
factibles (Rees y Wackernagel, 1996). Las ciudades europeas son a menudo 
densas y en gran medida dependientes de los servicios del ecosistema 
desde el exterior. Por otro lado, algunas ciudades chinas reciclan los 
desechos organicos de manera eficiente y producen gran parte de sus 
propios alimentos (Yufang et al., 1994). Sin embargo, no es evidente que 
las areas urbanas mas autosuficientes sean simultaneamente mas 
sostenibles. Los ecosistemas urbanos estan amenazados por el proceso de 
aumentar la densidad de los edificios. Los arboles a veces se pierden a 
un ritmo mas rapido de lo que se replantan. La Asociacion Forestal 
Estadounidense encontro en una encuesta citada en Moll (1989) que la 
ciudad de Nueva York tuvo una perdida neta de aproximadamente 175 000 
arboles en la calle, o el 25% de su total de arboles, durante 1977-1987. 
En Estocolmo, alrededor del 8% del espacio verde se perdio durante la 
decada de 1970, el 7% durante la decada de 1980 y, el proceso aun 
continua en la decada de 1990 (La"nsstyrelsen, 1996). Los ecosistemas 
urbanos tambien suelen ser de peor calidad que sus equivalentes rurales. 
Al estudiar un gradiente urbano a rural en la ciudad de Nueva York, un 
equipo cientlfico descubrio que los bosques en el extremo urbano del 
gradiente exhiblan poblaciones reducidas de hongos y microartropodos y 



una calidad de hojarasca mas pobre que los bosques mas rurales (McDonnell 
et al. , 1997 ) Para la preservacion de la fauna, el tamano y la 
naturaleza de las areas verdes urbanas tambien son importantes. Un area 
con una variedad de biotopos tendra una gran cantidad de nichos 
ecologicos que pueden ser ocupados por muchas especies diferentes y, por 
lo tanto, aumentara la biodiversidad. Tener una gran diversidad de 
plantas y especies en la ciudad requiere que las conexiones entre los 
ecosistemas que rodean la ciudad y los espacios verdes de la ciudad no se 
vean interrumpidos. Los pequenos parques de la ciudad y los bosques 
urbanos son a menudo demasiado pequenos para mantener una flora variada y 
una fauna de 300 P. Bolund, S. Hunhammar / Ecological Economics 29 (1999) 
293-301 en si mismos. A traves de la migracion de organismos desde areas 
centrales mas grandes fuera de la ciudad, la diversidad en los 
ecosistemas urbanos aun se puede mantener. Por ejemplo, se ha demostrado 
que las ciudades italianas contienen casi el 50% de todas las especies de 
la avifauna italiana total (Dinetti et al., 1996) y se han identificado 
mas de 1000 especies diferentes de plantas vasculares en el centro de 
Estocolmo (La"nsstyrelsen, 1996) . Sin embargo, las carreteras y 
ferrocarriles y las grandes areas urbanizadas alrededor de las ciudades a 
menudo causan importantes efectos de barrera para la migracion de muchas 
especies, y por lo tanto pueden reducir el efecto estabilizador de las 
areas centrales externas (Bolund, 1996) . Dado que la tierra es tan 
valiosa en las areas urbanas, es probable que se necesite una combinacion 
de diferentes usos de la tierra en el mismo terreno para salvaguardar y 
mejorar la generacion de servicios ecosistemicos. Se pueden utilizar 
diferentes estrategias para aumentar la vegetacion, p. Ej. arboles en 
estacionamientos o cespedes estrechos como separadores de carriles. Se 
necesita algo de pensamiento creativo. 6. Discusion final Hemos tratado 
de identificar, y siempre que sea posible tambien cuantificar y valorar, 
los servicios ecosistemicos generados en las zonas urbanas. Para la 
mayoria de los servicios ecosistemicos generales, se espera que la 
participacion generada por los ecosistemas dentro del area urbana sea 
limitada en comparacion con el servicio total. Sin embargo, incluso si la 
generacion de los servicios a menudo se puede hacer a una distancia de la 
ciudad, hay razones por las cuales parte de los servicios deben 
producirse localmente. Puede ser ventajoso generar servicios 
ecosistemicos a nivel local por razones de pura eficiencia, pero tambien 
por razones eticas y educativas. Tambien esta claro que los servicios del 
ecosistema urbano contribuyen a la calidad de la vida urbana, incluso si 
los ciudadanos urbanos siguen dependiendo de los servicios del ecosistema 
global para su supervivencia. La calidad de vida de los ciudadanos 
urbanos mejora gracias a los servicios generados localmente, p. calidad 
del aire y niveles de ruido que no pueden mejorarse con la ayuda de 
ecosistemas distantes. Sin embargo, debe recordarse que solo se reducen 
los efectos de estos problemas, no la causa del problema que se resuelve. 
Es necesario trabajar para ambos extremos. Con suerte, una mayor 
conciencia de los servicios del ecosistema podria contribuir a una 
estructura y diseno de la ciudad mas eficiente en cuanto a recursos. Los 
ecosistemas urbanos podrian entonces ser plenamente apreciados por su 
contribucion a la vida urbana y valorados en consecuencia cuando se 
reclama la explotacion de la tierra. La comprension de la importancia de 
los servicios del ecosistema tambien podria significar que las areas 
urbanas no explotadas pueden mantenerse o incluso expandirse. Como se 
espera que las ciudades crezcan a un ritmo rapido en las proximas 
decadas, es importante que los planificadores de la ciudad y los 
encargados de la toma de decisiones politicas entiendan y valoren los 
servicios ecosistemicos en las areas urbanas y los ecosistemas que los 
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Dos revisores anonimos proporcionaron comentarios utiles sobre un 
borrador anterior. 



